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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for measuring the pressure of a medium (28), in particular a liquid medium. 
Said device comprises a measuring chamber (10), through which the medium flows and which has at least one elastically deformable 
wall (12), at least one wall (14) that is more rigid in comparison to said first wall and an inlet (20) and outlet (22) for.the medium. To 
measure the impedance, at least one excitation electrode (30) is provided in or on the more rigid wall ( 14) of the measuring chamber 
(10) and at least one signal electrode (32) is provided in or on the elastically deformable wall ( 12). 

(57) Zusamraenfassung: Bei einer Vorrichtung (1) zur Messung des in einem Medium (28), insbesondere flussigen Medium, herr- 
schenden Drucks, wobei die Vorrichtung eine von dem Medium durchstrombare Messkammer (10) mit zumindest einer elastisch 
verformbaren Wandung (12), zumindest einer im Vergleich hierzu festeren Wandung ( 14) und einem Mediumeinlass (20) und einem 
Mediumauslass (22) aufweist, sind zumindest eine Erreger-Elektrode (30) in oder an der zumindest einen festeren Wandung (14) der 
Messkammer (10) und zumindest eine an oder auf der elastisch verformbaren Wandung ( 12 ) angeordnete Signal-Elektrode (32) zur 
Impedanzmessung vorgesehen. 
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Vorrichtung zur Druckmessung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung des in einem Medium, 
insbesondere flussigen Medium, herrschenden Drucks, wobei die 
Vorrichtung eine von dem Medium durchstrombare Messkammer mit zumindest 
einer elastisch verformbaren Wandung, zumindest einer im Vergleich 
hierzu festeren Wandung und einem Mediumeinlass und einem Mediumausl ass 
aufweist. sowie ein Verfahren zum Bestimmen des Hamatokritwertes von in 
einer Messkammer enthaltenem Blut, insbesondere unter Verwendung der 
Vorrichtung. 

Derartige Vorri chtungen werden in der Medizintechnik zur Messung von 
Drucken in Fliissigkeiten bei der Untersuchung und Behandlung von 
Menschen und Tieren verwendet, insbesondere uber elektronische Diagnose- 
und Oberwachungsgerate. Zur Uberwachung der hamodynami s.chen Parameter 
eines Patienten, insbesondere von Intensivpatienten, ist es heute 
ublich, neben der Aufzeichnung eines EKGs auch die invasiven Drucke in 
die Aufzeichnung mit aufzunehmen, also die Zustandsuberwachung der 
vital en Korperfunktionen des Patienten. Je nach Uberwachungsgrad werden 
zwischen einem und vier Drucken gemessen, namlich der arteriellen, 
pulmonal -arterielle, LAP und venosen Druck. 

Hierzu wird ein Katheter mit einem eingebundenen Monitoring -Set benutzt. 
Die Positionierung der Offnungen am Ende des Katheters definieren die 
Messpunkte im Korper des Patienten. Als Monitoring -Set werden hierbei 
die aus hygienischen Grunden meist zur Einmal verwendung bestimmten Teile 
bezeichnet, die die Verbindung zwischen dem Patienten und dem 
sogenannten Monitor herstellen. Als Monitor bezeichnet man das 
elektronische Uberwachungs- und Aufzeichnungssystem. mit dem die 
enstprechenden Messdaten ausgewertet und angezeigt werden konnen und das 
im Bedarf stall entsprechende Alarmsignale ausgibt, wenn Messdaten 
vorgegebene Sollbereiche verlassen. 
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Eine allgemeine Beschreibung hierzu findet sich am Bei spiel einer 
Einschwemmkatheteruntersuchung in Buchwalsky, Rainer. 

Einschwemmkatheter: Technik, Auswertung und praktische Konsequenzen 
(Beitrage zur Kardiologie, Band 29); Erlangen: perimed 
Fachbuchverlagsgesellschaft, 1985, Seiten 106 bis 109. Das am Katheter 
zu befestigende Monitoring -Set besteht dabei aus einem unbel iif teten 
Infusionsgerat zur Zufuhrung von Infusions! dsungen zu den Patienten, 
einem Spul system, welches eine kontinuierliche Spulrate von 
ublicherweise 3 ml/Std. an der Katheterspitze zur Vermeidung von 
Okklusion durch Thromben gewahrleistet und einem Druckdom. Der Druckdom 
ubertragt uber seine flexible Membran das Drucksignal auf einen 
wiederverwendbaren Transducer (Drucksensor) . Ein solcher Druckdom wurde 
bisher mit einer Schraub- Oder Bajonettverbindung auf einem 
entsprechenden Transducer befestigt (siehe dazu DE 42 19 888 Al, Spalte 
3, Zeilen 28 bis 30) oder mittels Schnapphaken (vergleiche W0 99/37983). 
Eine Weiterentwicklung eines Druckdoms mit Transducer findet sich auch 
in der W0 02/03854. Mit dem in dieser Druckschrift offenbarten System 
konnen Unterdriicke direkt im Blutkreislauf gemessen werden, die groBer 
sind als diejenigen, bei denen rote Bl utkorperchen im menschlichen Blut 
bei langerer Einwirkzeit platzen (Hamolyse). AuBerdem konnen hohe 
Druckanstiegsgeschwindigkeiten erfasst werden. 

Ein Transducer weist insbesondere einen Chip mit Wheatstone-Brucke auf. 
Dieser Chip kann auch in dem Druckdom als nicht wiederverwendbarem 
Einwegteil vorgesehen werden. Hierbei wird dann ein Eimal -Transducer 
vorgesehen, der den Druck misst. 

Ein anderer Ansatz ist in der DE 197 24 001 CI offenbart. Hierbei wird 
ein Druckmesssystem beschrieben, das die veranderliche geometrische 
Gestalt einer Kochsalzlosungssaule in einem Katheter mithilfe der 
Messung des elektrischen Widerstandes, der elektrischen Kapazitat oder 
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der akustischen Hohl raumresonanz raisst, um das Druckprofil zu bestimmen, 
das die geometrische Veranderung uber zumindest eine Katheterwand, die 
sich auf die Kochsal zl osungssaul e auswirkt, zu bestimmen. Hierbei wird 
also die Kompression der Katheterwand bestimmt, wobei der Schlauch von 
einer Seite her kontinuierlich mit einem flussigen St off befullt wird, 
der den in dem Schlauch befindlichen Stoff, zumeist ein Gas, verdrangt 
bis zur einer bestimmten Fulllange x A . Diese Fulllange x A wird ermittelt. 
Die Druckprofil messung wird auf der Basis einer Kapazitatsmessung 
durchgefuhrt, wobei der Schlauch aus eihem elektrisch isolierenden 
Material besteht und die Kapazitat " mithilfe eines Kapazitatsmessgerates 
zwischen der elektrisch leitfahigen Fullung und einem auBerhalb des 
Schlauches angeordneten elektrisch leitfahigen Medium gemessen wird, 
wobei dieses elektrisch leitfahige Medium den Schlauch vollstandig 
umgibt. 

Nachdem das Vorsehen von Luft Oder einem anderen Gas insbesondere bei 
der Messung von Driicken im Blut einer Person oder eines Tieres nicht 
sinnvoll moglich ist, kann die in der DE 197 24 001 CI offenbarte 
Vorrichtung nicht fur Druckmessungen insbesondere im Dialysebereich 
verwendet werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur Messung des in einem Medium, insbesondere flussi gem 
Medium, *" herrschenden Drucks nach- dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
dahingehend weiterzubilden, dass auch ohne Vorsehen eines 
kostenintensiven Transducers eine Druckmessung moglich ist und diese 
Vorrichtung insbesondere auch fiir die Dialyse und andere medizinische 
Anwendungen verwendbar ist, bei denen eine Druckmessung erf ol gen soil. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 dadurch gelost, dass zumindest eine Erregerel ektrode in oder 
an der zumindest einen festeren Wandung der Messkammer und zumindest 
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eine an Oder auf der elastisch verformbaren Wandung angeordnete 
Signal el ekt rode zur Impedanzmessung vorgesehen sind. Die Aufgabe wird 
auBerdem fur ein Verfahren zum Bestimmen des Hamatokritwertes von in 
einer Messkammer enthaltenem Blut dadurch gelost, dass in einem 
extrakorporalen Kreislauf die Messkammer mit Blut durchstromt und der 
Hamatokritwert durch Ermitteln des Leitfahigkeitswertes zwischen zwei 
feststehenden, in die Messkammer ragenden Elektroden ermittelt wird. 
Weiterbildungen der Erfindungen sind in den abhangigen Anspruchen 
definiert. 

Dadurch wird eine Vorrichtung zur Messung des in einem Medium 
herrschenden Drucks geschaffen. die vernal tnismaBig kostengunstig 
hergestellt und auch als Einmalartikel verwendet werden kann. Es ist 
lediglich die eine Vorrichtung als Einheit vorgesehen, die im Gegensatz 
zu den Druckdomen mit Transducer nach dem Stand der Technik dadurch 
kompakter und einfacher zu handhaben ist. Nachdem kein muhsames 
Verbinden von Transducer und Druckdom erforderlich ist. ist auch die 
Messung selbst sicherer. da Ungenauigkeiten auf grund von mangel hafter 
Verbindung von Transducer und Druckdom nicht auftreten. Eine 
Abhangigkeit von der richtigen Montage von Transducer und Druckdom ist 
somit nicht mehr gegeben. Im Unterschied zu dem in der DE 197 24 001 CI 
offenbarten Sensoreinrichtung zur Druckmessung kann die Vorrichtung 
gemaB der vorliegenden Erfindung besonders gut auch zur Druckmessung in 
der Dialyse verwendet werden, da nicht das Vorhandensein von Gas oder 
Luft innerhalb der Messkammer erforderlich ist, vielmehr die Messkammer 
von dem insbesondere flussigen Medium durchstromt wird. AuBerdem lasst 
sich die erf i ndungsgemaBe Vorrichtung auch im Austausch fur bestehende 
Transducer- Druckdom -Systeme verwenden, da eine Anpassung an die 
Halteinrichtungen der im Stand der Technik bekannten Druckdom - 
Transducer-Kombinationen problemlos moglich ist. Es ist somit nicht 
einmal erforderlich, vorhandene Halteeinrichtungen fur die 
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Druckmessvorrichtungen zu andern. Zusatzliche Kosten hierfur entstehen 
somit nicht. 

Vorzugsweise ist eine Erregereinrichtung zum Versorgen der zumindest 
einen Erregerelektrode in oder an der Messkammer vorgesehen. Besonders 
bevorzugt liefert die Erregereinrichtung einen hochfrequenten 
Wechsel strom niedriger Stromstarke, insbesondere ist der Wechselstrom 
variabel einstellbar. Zur Vermeidung einer Elektrolyse sowie zur 
Gewahrlei stung der Sicherheit eine r s Patienten (IEC 601-1), um ihn vor 
einem elektrischen Stromschlag zu schutzen, wird vorteilhaft ein 
hochfrequenter Wechselstrom niedriger Stromstarke verwendet. Hierbei ist 
vorzugsweise die zumindest eine Erregerelektrone aus einem fur 
hochf requente Wechsel st rome gut lei tenden Mater i al hergestel 1 1 , 
insbesondere ist sie hartversilbert. Es kann auch jedes beliebige andere 
Material, das eine gute Leitfahigkeit fur hochf requente Wechsel st rome 
zeigt, verwendet werden. 

Vorzugsweise besteht die elastische Wandung aus einem reversibel 
verformbaren Material, insbesondere einem Elastomer. Hierdurch ist 
sichergestellt, dass stets eine Auslenkung der elastischen Wandung, bei 
Druckanderung jedoch auch eine Ruckstellung der elastischen Wandung 
problemlos und sicher moglich ist. Bevorzugt ist die zumindest eine 
Signal el ekt rode im Wesentlichen flach ausgebildet, insbesondere als 
Folienmaterial , leitfahige Beschichtung, leitfahiger Aufdruck und/oder 
Lack. Besonders bevorzugt ist die Signal el ektrode auf die elastische 
Wandung der Messkammer durch Vakuumauftragsverfahpen aufgebracht, 
aufgespruht, aufgeklebt oder anderweitig aufgebracht. Hierdurch wird 
gewahrlei stet, dass die Signal el ektrode moglichst dunri ist und hierdurch 
die Elastizitat bzw. reversible Verformbarkeit der elastischen Wandung 
nicht einschrankt. Es soil en hierdurch im Wesentlichen eine Verfalschung 
der Ergebnisse vermieden werden. 
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Vorzugsweise ist die Messkammer mit Anschlussen zum Anschlie6en eines 
Katheters. insbesondere im Bereich des Mediumeinl asses und -ausl asses 
versehen. Hierbei konnen zum Verbinden ein Luer-Lockverschluss, 
Schlauchansatze etc. vorgesehen werden. Anstelle nur einer elastisch 
verformbaren Wandung konnen auch mehrere solcher elastisch verformbaren 
Wandungen vorgesehen sein. Durch das Durchstromen der Messkammer mit dem 
zu messenden Medium wird diese mit einem Druck beauf schl agt , der den 
Differenzdruck gegenuber dem Atmospharendruck auflerhalb der Messkammer 
dar stellt. Durch diese Druckdi f f erenz wird die elastische Wandung 
entsprechend verformt. Zwischen der Erregerelektrdde im festeren 
Wandungsteil der Messkammer und der Signal el ekt rode im elastischen 
Wandungsteil wird eine Impedanzanderung ermittelt aufgrund der 
Volumenanderung der Messkammer, wobei die Impedanzanderung das die 
Messkammer fullende Medium, was insbesondere eine elektrisch leitende 
Flussigkeit ist. betrifft. Im Falle einer invasiven Druckmessung wird 
die Messkammer mit einer physio! ogischen Kochsalzlosung mit einer 
Konzentration von insbesondere 0,8 Vol .% durchspult. Im Falle des 
Einsatzes der Vorrichtung in extrakorporalen Kreislaufen wird Vollblut 
durch die Messkammer gefdrdert. 

Vorzugsweise ist die zumindest eine elastische Wandung mit den ubrigen 
Wandungen der Messkammer durch eine Nut -und- Feder-Verbindung miteinander 
verbindbar oder verbunden. Insbesondere weist die elastische Wandung ein 
ringformiges Wulstelement an ihrem zu den Qbrigen Wandungen weisenden 
Rand und die mit der elastischen Wandung verbindbaren oder verbundenen 
Wandungen zumindest eine Nut zum Einfuhren des Wul stel ementes auf. 
Hierdurch wird der MontageaufWand verringert, da das ringformig 
umlaufende Wulstelement in die Nut an den ubrigen festeren Wandungen 
eingreift. Hierdurch wird automatisch eine dichte und zugleich sich 
selbst justierende Verbindung geschaffen. Diese Verbindung ist sogar 
nachfolgend wieder losbar und anschlieBend ebenfalls wieder problemlos 
fest verbindbar. 
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Bevorzugt ist eine Einrichtung zum Sicherstellen einer freien 
Beweglichkeit der elastischen Wandung vorgesehen. Besonders bevorzugt 
ist die Einrichtung eine Schutzkappe oder eine eine freie Beweglichkeit 
der elastischen Wandung ermoglichende Aussparung oder Ausnehmung einer 
Halteeinrichtung zum Befestigen der Vorrichtung im Bereich der 
Messkammer. Insbesondere weist die 'Schutzkappe und/oder die Aussparung 
oder Ausnehmung in der Halteeinrichtung eine solche Form und solche 
Abmessungen auf und ist so im Bereich der elastischen Wandung 
angeordnet, dass sie eine Anschl agf 1 ache fur diese zur Druckbegrenzung 
bildet. Urn grundsatzlich eine freie Beweglichkeit der elastischen 
Wandung zu ermoglichen, wird die Schutzkappe aufgebracht. Diese umgibt 
dann mit ihrem Bodenteil die elastische Wandung der Messkammer. 
Alternativ (oder zusatzlich) kann auch die Halteeinrichtung. an die die 
Vorrichtung bzw. insbesondere die Messkammer angebracht wird. die 
Funktion der Schutzkappe ubernehmen. Zu diesem Zweck weist die 
Halteeinrichtung die Aussparung oder Ausnehmung auf. damit wiederum ein 
Raum geschaffen wird. innerhalb dessen sich die elastische Wandung 
bewegen kann. Insbesondere ist die elastische Wandung eine Membran. 

Bei Messungen am Blut eines Patienten kann die Messkammer an der 
Halteeinrichtung zum Einstellen einer korrekten Messposition in Hohe des 
rechten Vorhofs des Herzens zum Erzeugen einer korrekten 
Nullpunktbestimmung angeordnet werden. Urn trotz des Schaffens eines 
Bewegungsraums fur die elastische Wandung einen Anschl ag vorzusehen, 
wird die Schutzkappe bzw. die Aussparung in der Halteeinrichtung, 
insbesondere deren Halteplatte. vorzugsweise so realisiert. dass bei 
circa 800 mm Hg. ein Anschlag der elastischen Wandung an die Schutzkappe 
bzw. die Aussparung oder Ausnehmung in der Halteeinrichtung realisiert 
ist. Insbesondere kann bei einem solchen Anschlagen durch Sensoren das 
Anfahren der Druckbegrenzung opti sen und/oder akustisch oder in anderer 
Weise angezeigt werden. Das Erreichen der Druckbegrenzung kann als 
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Notsignal ausgewertet werden. Vorzugsweise ist eirle Einrichtung zum 
Einstellen und Hal ten der Vorrichtung auf einer einstellbaren Hohe 
vorgesehen, insbesondere an der Halteeinrichtung angeordnet. Hierdurch 
ist es moglich, insbesondere die Messkammer in die Halteeinrichtung so 
einzustecken, dass sie in der Hohe des Herzvorhofs eine Messung 
vornimmt. AuBerdem kann die Messkammer zumindest teilweise eine 
kapazitive Felder auskoppelnde Einrichtung aufweisen und/oder von einer 
als Faradayscher Kafig wirkenden Einrichtung umgeben sein, insbesondere 
ist die Messkammer und/oder die Halteeinrichtung mi t einer metallischen 
Beschichtung versehen. Hierdurch ist es vorteilhaft moglich, von auBen 
auf die Messkammer einwirkende kapazitive Felder, die ansonsten die 
Impedanzmessung in der Messkammer verfalschen konnten, abzuschirmen nach 
der Art eines Faradayschen Kafigs. Es kann bei spiel sweise auch eine 
Galvanisierung bzw. Beschichtung der Halteeinrichtung fur die Messkammer 
zum Ausbilden eines sol chen Faradayschen Kafigs erf ol gen, urn kapazitive 
Storfelder aus der Messkammer herauszuhal ten . Insbesondere kann der 
Aufnahmeteil fur die Messkammer an der Halteeinrichtung zu diesem Zweck 
als offenes Hohlprofil ausgefuhrt werden. 

Vorteilhaft ist bei einer Vorrichtung zum Messen des in einem Medium, 
insbesondere flussigen Medium, 1 " her rschenden Drucks, wobei die 
Vorrichtung eine von dem Medium durchstrombare Messkammer mit zumindest 
einer elastisch verformbaren Wandung, zumindest eine im Vergleich hierzu 
festere Wandung und einen Mediumeinlass und einen Mediumauslass 
aufweist, zur Bestimmung der Leitfahigkeit eines in der Messkammer 
befindlichen Mediums eine Erreger-Elektrode und eine zweite Elektrode 
auBerhalb der elastischen Wandung vorgesehen. Durch Vorsehen dieser 
Kombination von Erreger-Elektrode und zweiter Elektrode, die beide nicht 
in der elastischen Wandung vorgesehen sind, sondern in den festeren 
Wandungen, ist es moglich, die Leitfahigkeit innerhalb des sich in der 
Messkammer befindlichen Mediums zu ermitteln. Hierbei weist die zweite 
Elektrode ebenfalls insbesondere Kontakt zum Innenraum der Messkammer 
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auf. Bei Durchstromen der Messkammer mit Blut kann aus dem 
Leitfahigkeitswert des Blutes der Hamatokritwert berechnet werden. Eine 
Hamatokritwertberechnung ist beispielsweise auch mit 
Blutgasanalyseautomaten moglich. Der Hamatokritwert gibt den Anteil der 
Feststoffe zum Serum im Blut an. Uber den Hamatokritwert bzw. den Anteil 
der Feststoffe am Serum kann eine Bestimmung des Fliissigkeitshaushaltes 
erf ol gen, also eine Flussigkeitsbilanz, und bestimmt werden, ob ein 
Zusatz von Flussigkeit, insbesondere Kochsalzlosung, durch Infusion 
erforderlich ist. Gerade bei der Dialyse kann es wahrend des 
Auf berei tens des Blutes zu einem Flussigkeitsverlust kommen. Bei den 
herkommlichen Verfahren wird eine kontinuierliche Wagung des Blutes 
vorgenommen, urn den Hamatokritwert zu bestimmen. Da derartige Waagen 
jedoch sehr teuer sind, erweist es sich als vorteilhaft, in dem 
vorliegenden Verfahren uber die Leitfahigkeitswertsbestimmung den 
Hamatokritwert zu bestimmen. Vorzugsweise werden eine Pumpe im Berei ch 
der Blutentnahme und eine weitere Pumpe im Berei ch der Ruckforderung des 
Blutes in den Patientenkorper vorgesehen. Jeweils vor und hinter jeder 
Pumpe wird ebenfalls ein Sensor angeordnet. Hierbei ist es besonders 
bevorzugt, den ersten und letzten Sensor, also den Sensor vor der ersten 
Pumpe und hinter der letzten Pumpe, als herkommlichen Druckdom 
auszubilden, mit einem Transducer, und die bei den mittleren Sensoren in 
der Form der Vorrichtung zur Druckmessung gemaB der vorliegenden 
Erfindung. Hierdurch kann eine Flussigkeitsbilanz problemlos und schnell 
erfolgen, da die Vorrichtungen gemaB der vorliegenden Erfindung sehr 
schnell Ergebnisse liefern konnen, wobei jeweils ein Vergleich der Werte 
des Hamatokritwerts bei der Blutentnahme und bei der Ruckforderung 
miteinander erfolgt. 

Vorzugsweise ist eine Auswerteeinheit vorgesehen zum Ermitteln des 
Hamatokritwerts aus dem ermittelten Leitfahigkeitswert und/oder des 
Innendrucks der Messkammer und insbesondere zur Korrektur seiner 
Nulllinie und Empfindlichkeit. Insbesondere durch ein rechnergestutztes 
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Auswerteverfahren kann aus der Leitfahigkeitsmessung der Hamatokritwert 
berechnet werden (durch Ermitteln der Messwerte der beiden in den 
festeren Wandungen angeordneten Elektroden) und der Innendruck der 
Messkaramer (durch Ermittlung des Schei nwi derstandes bzw. der Impedanz 
zwischen der einen in der festeren Wandung angeordneten Elektrode und 
der anderen in der elastischen Wandung angeordneten Elektrode). Durch 
Vergleich des Leitfahigkeitswertes und des Innendruckwertes kann 
auBerdem vorteilhaft eine Korrektur der Nulllinie und Empfindlichkeit 
erfolgen, da die gemessenen Impedanzen von den dielektrischen 
Eigenschaften des Mediums in der Messkammer abhangen, die sich im Falle 
des Einsatzes des Vorrichtung in extrakorporal en Kreislaufen bei 
Durchstromen der Messkammer mit Blut andern konnen aufgrund der Anderung 
des Hamatokritwerts des Blutes. Die Leitfahigkeitswertsbestimmung 
erfolgt aus der GesetzmaBigkeit, dass die Leitfahigkeit der Kehrwert des 
spezifischen Wi derstandes ist. Dieser spezifische Wider stand kann 
zwischen den beiden in den festeren Wandungen der Messkammer 
angeordneten Elektroden ermittelt werden. Nachdem die Impedanz- bzw. 
Schei nwi derstandsmessung in Abhangigkeit von der Frequenz erfolgt, 
erweist sich eine Ermittlung der Leitfahigkeit zwischen der einen 
feststehenden und der anderen in der elastischen Wandung angeordneten 
Elektrode als nicht besonders sinnvoll, da hier StorgroBen einflieBen. 

Vorzugsweise ist zum AnschlieBen der Messkammer an der Halteeinrichtung 
zumindest ein Kontaktstift vorgesehen. Bevorzugt weist die 
Halteeinrichtung eine mit Kontaktf 1 achen oder Kontaktpads versehene 
Halteplatte zum Erzeugen einer verdeckten Kontaktierung zwischen 
Halteeinrichtung und Messkammer auf. Bevorzugt werden die Kontaktf 1 achen 
und/oder die Kontaktpads und die Kontaktstifte verteilt so angeordnet, 
dass eine Falschkontaktierung und eine Verpolung im Wesentlichen 
vermieden werden. Das Vorsehen von Kontaktstiften erleichtert die 
Verbindung der Elektroden mit entsprechenden Verbindungseinrichtungen im 
Bereich der Halteeinrichtung. Urn ein muhsames Ineinanderstecken zu 
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vermeiden, sind dort insbesondere Kontaktf 1 achen bzw. Kontaktpads 
vorgesehen. Dadurch liegen die Kontaktstifte und Kontaktf 1 achen 
vorzugsweise lediglich aneinander an. Es konnen aber auch Offnungen in 
der Halteeinrichtung, insbesondere deren Halteplatten, vorgesehen 
werden, in die die Kontaktstifte eingesteckt werden konnen. Auch 
hierdurch entsteht eine nach auBen hin verdeckte Kontaktierung. Jede der 
Elektroden kann mit jeweils einem Kontaktstift versehen werden, wobei 
vorteilhaft an der Halteeinrichtung bzw. Halteplatte ebenfalls eine 
entsprechende Anzahl von Kontaktpads oder Kontaktf! achen, insbesondere 
Offnungen zum Einstecken der Kontaktstifte vorgesehen sind. 

Um ein Verpolen oder eine Falschkontaktierung der Elektroden und 
Kontaktf 1 achen oder Kontaktpads zu vermeiden, ist insbesondere eine 
bestimmte gepmetrische Anordnung der Kontaktstifte und Kontaktf 1 achen 
gewahlt, die nur in einer bestimmten Orientierung aufeinanderpassen. Es 
sollte beim Verbinden der Messkammer mit der Halteeinrichtung 
si chergestellt werden, dass die richtigen Elektroden erregt werden und 
der Signalabgriff ebenfalls von den Signal elektroden bzw. der 
Signal el ektrode an der elastischen Wandung erfolgt. Alternativ zu der 
entsprechenden geometrischen Anordnung konnen auch andere MaBnahmen 
ergriffen werden, um eine eindeutige Positionierung zu gewahrleisten und 
eine Verpolung und Fehl kontaktierung zu vermeiden. Beispielsweise konnen 
auch die jeweiligen Formen der Kontaktstifte und Kontaktf 1 achen oder 
Kontaktpads aufeinander abgestimmt werden. 

Vorzugsweise ist zumindest ein Teil der Kontaktstifte und Elektroden 
einstuckig. Besonders bevorzugt sind die Kontaktstifte und Elektroden an 
die Messkammer angespritzt, insbesondere im Einlegespritzgussverfahren. 
Durch Vorsehen von einstuckigen Kontaktsti f ten und Elektroden wird zum 
einen der Material aufwand verringert, da nur ein jeweiliges Teil 
vorgesehen zu werden braucht und keine Verbindung von zwei Teil en. 
AuBerdem wird die Montage erl.eichtert, da nicht zwei Elemente 
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miteinander verbunden zu werden brauchen. Besonders erleichtert wird die 
Montage bzw. die Herstellung, wenn Kontaktstifte und Elektroden bereits 
an die Messkammer angespritzt werden, insbesondere im Einlegespritzguss- 
verfahren, da dann bei Vorsehen einer entsprechenden Form lediglich die 
Kontaktstift-Elektrodenkombination an entsprechende Stellen in die Form 
eingegeben und nachfolgend die Messkammer dariiber gespritzt wird. Die 
Reproduktion und eindeutige Positionierung der Kontaktstifte und 
Elektroden, insbesondere auch hinsichtlich ihrer Erstreckung in den 
Innenraum der Messkammer, ist dabei besonders einfach und genau moglich. 

Vorzugsweise weist die Schutzkappe ein Bodenteil zum Schutz der 
elastischen Wandung der Messkammer und ein zumindest teilweise im 
Bereich der Elektroden und/oder Kontaktstifte umlaufendes Kragenteil zum 
Schutz der Kontaktstifte auf. Hierdurch wird nicht nur die elastische 
Wandung bzw. Membran geschiitzt, sondern auch die insbesondere einstuckig 
ausgefiihrten Kontaktstifte, auch innerhalb der festen Wandungen der 
Messkammer. Hierbei kann sich das Kragenteil so weit uber die Hohe der 
Messkammer erst recken, dass die Kontaktstifte sicher geschiitzt werden. 
Insbesondere kann anstelle eines umlaufenden Kragenteils auch lediglich 
parti ell ein solches Kragenteil vorgesehen werden, urn die Kontaktstifte 
zu schutzen. Hierbei ist dann jedoch auch auf die richtige 
Positionierung der Schutzkappe insbesondere im Kragenteil bereich zu 
achten, urn die Kontaktstifte sicher zu schutzen. 

Zu naheren Erlauterung der Erfindung werden im Folgenden Ausfuhrungs- 
bei spiel e anhand der Zeichnungen naher beschrieben. Diese zeigen in: 

Figur 1 eine seitliche Schnittansicht einer ersten Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Druckmessung, 

Figur 2 eine seitliche Schnittansicht einer zweiten Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Druckmessung, 
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Figur 3 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Druckmessung mit 
Halteeinrichtung in Form'eines Hohlprofils, 

Figur 5 a) und b) eine seitliche Schnittansicht und eine Draufsicht 
auf eine modifizierte Ausfuhrungsform der Ausfuhrungsform 
gemaB Figur 2, bei der Kontaktstifte vorgesehen sind, und 

Figur 6 a) und b) eine seitliche Schnittansicht der Ausfuhrungsform 
der Vorrichtung zur Druckmessung gemaB Figur 5, eingestellt 
in eine Schutzkappe. 

Figur 1 zeigt eine skizzierte erste Ausfuhrungsform einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung 1 zur Druckmessung in seitlicher Schnittansicht. Die 
Vorrichtung weist eine Messkammer 10 mit einer elastischen Wandung 12 
und einer im Wesentl i chen festen Wandung 14 auf. Durch einen Doppelpfeil 
16 ist die elastische Beweglichkeit der elastischen Wandung 12 
angedeutet. Die Messkammer weist einen Mediumeinlass 20 und einen 
Mediumauslass 22 auf. Innerhalb der Messkammer befindet sich ein Medium 
28. Dies ist lediglich durch kurze Striche angedeutet. Pfeile 24, 26 
deuten das Einstromen (24) und das Ausstromen (26) des Mediums an. 

Die Verbindung zwischen der elastischen Wandung 12 und der im 
Wesentlichen festen Wandung 14, die kuppelformig ist, ist uber ein 
Wulstelement 18 gebildet. Dieses Wulstelement 18 ist an der elastischen 
Wandung 12 umlaufend im Bereich eines auBeren Randes 15 angebracht, 
insbesondere mit dieser einstuckig. Das Wulstelement greift in eine 
umlaufende Nut 19 der im Wesentl i chen festen Wandung 14 ein. Hierdurch 
wird eine gegen Austreten von Flussigkeit im Wesentlichen sichere 
Verbindung geschaffen. 

Zur Druckmessung ist in der im Wesentlichen festen Wandung 14 eine erste 
Elektrode 30 angeordnet. Diese ragt zu einem Teil durch die Wandung 14 
hindurch in den Innenraum 11 der Messkammer hinein. Auf der AuBenseite 
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der elastischen Wandung 12 ist eine zweite Elektrode 32 angeordnet. 
Diese ist sehr flach und ohne direkten' elektrischen Kontakt zu den 
Innenraum 11 der Messkammer . Die erste Elektrode ist uber eine 
Erregerstromzuleitung 36 mit einer Erregerstromquelle fur Wechselstrom 
(in Fig. 1 nicht gezeigt) verbunden. Die zweite Elektrode 32 ubermittelt 
die von ihr erfassten Signale uber eine Signal lei tung 38 beispielsweise 
an eine Auswerteeinheit (in Fig. 1 nicht gezeigt). Der Innenraum der 
Messkammer 10 kann von beispielsweise einer Kochsalzlosung bei invasiver 
Druckmessung oder von Vollblut bei extrakorporaler Druckmessung als 
Medium 28 im Kreislauf durchstromt werden. In der klassischen 
Medizintechnik zur invasiven Druckmessung ist es ublich, Katheter 
mittels eines Kochsalzldsungsbeutels mit Manschette mit 300 mm Hg Druck 
zu beauf schl agen und einen Fl ussmi nderer (eines SpQl systems) auf einen 
Fluss von 3 mm/h zu begrenzen und mit einer physio! ogischen 
Kochsalzlosung von 0,8 Vol.* durchstromen zu lassen, urn ein Okkludieren 
der Katheterspitze durch einen Thrombus 'zu verhindern. Diese ohnehin 
durch den Katheter stromende Kochsalzlosung kann hier zur Druckmessung 
herangezogen werden. Ihr veranderl i ches Volumen innerhalb der Messkammer 
beim Durchstromen bewegt die flexible Membran bzw. elastische Wandung 
12. Die Kochsalzlosung stromt auBerdem an der Elektrode 30 vorbei , 
wodurch ein mechanisch-elektrischer Druckwandler durch Vergleich der 
Druckdifferenz zwischen der ersten und zweiten Elektrode und somit auch 
der Widerstandsanderung in diesem Bereich die Impedanzanderung ermitteln 
kann. 

In einem extrakorporalen Kreislauf kann die Messkammer mit Blut durch- 
stromt werden, wobei je nach Blutzusammensetzung die unterschiedlichen 
dielektrischen Eigenschaften zu unterschiedlichen Grundsignalen 
(Baseline) fuhren konnen. Bei der Blutzusammensetzung kann der Anteil 
der Feststoffe. entsprechend Hamatokrit. zum Flussigkeitsanteil , 
entsprechend Serum, von Patient zu Patient und von Messung zu Messung 
variieren. Es konnen jedoch die relativen Druckunterschiede im Bereich 
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der Messkammer unabhangig von der Blutzusammensetzung in jedem Falle 
proportional korrekt ermittelt werden. 

Die Vorrichtung 1, insbesondere die Messkammer 10, kann in herkomml i cher 
Art und Weise in eine Halteeinrichtung 40 gesteckt werden, die 
beispielsweise an einem Infusionsstander befestigt wird. Eine solche 
Halteeinrichtung 40 ist in Figuren 3 und 4 skizziert. Wie insbesondere 
gut aus Figur 4 zu entnehmen, kann diese die Form eines offenen 
Hon! prof ils aufweisen, das eine Ausnehmung 42 im Bereich der elastischen 
Wandung 12 der Messkammer 10 aufweist. Hierdurch ist eine freie 
Beweglichkeit der elastischen Wandung moglich, wie dies wiederum durch 
den Doppelpfeil der in Figur 4 angedeutet ist. In Figur 3 ist 
angedeutet, dass mehrere solcher Vorri chtungen zur Druckmessung 
nebeneinander in einer solchen Halteeinrichtung 40 angeordnet werden 
konnen, wobei die Halteeinrichtung auf ihrer Unterseite eine Schiene 44 
aufweist, die beispielsweise an einem Infusionsstander befestigt werden 
kann, insbesondere durch Klemmung oder Einschieben in eine entsprechende 
Aufnahme. 

Die Halterung kann aus einem Kunststoff bestehen, jedoch weist sie 
vorzugsweise eine Metal lbeschichtung 46, um einen Faradayschen Kafig urn 
die Messkammer herum zu bilden. Hierdurch werden kapazitive 
Einstreuungen von auBen abgeschirmt. Solche kapazitiven Einstreuungen 
konnten die Messung der Impedanz im Bereich der Messkammer verfalschen. 
Die Beschichtung 46 kann auf der Innenseite 48 oder auf der AuBenseite 
49 der Halteeinrichtung vorgesehen werden. Sie kann auch auf beiden 
Seiten vorgesehen werden. 

Wie insbesondere Figur 2 zu entnehmen, kann zusatzlich zu der ersten in 
der im Wesentlichen festen Wandung 14 vorgesehenen Elektrode 30 eine 
weitere dritte Elektrode 34 in der festen Wandung 14 angeordnet werden. 
Diese ragt ebenfalls vorzugsweise in den Innenraum 11 der Messkammer 
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hinein urid auBerdem durch die Wandung auch nach auBen, entsprechend der 
ersten Elektrode 30. Die dritte Elektrode 34 ist zur Messung der Leit- 
fahigkeit des durch die Messkammer stromenden Mediums vorgesehen. Wie 
die erste Elektrode 30 weist die auch die dritte Elektrode 34 Kontakt 
zum Innenraum 11 der Messkammer auf. Insbesondere bei Durchstromen der 
Messkammer mit Blut kann aus der Leitfahigkeitsmessung der Hamatokrit- 
wert ermittelt werden. Die Leitfahigkeitsmessung erfolgt zwischen der 
ersten Elektrode und der dritten Elektrode. Die erste Elektrode ist 
dabei wiederum die Erregerel ektrode und die dritte Elektrode liefert das 
Signal. Die erste El ektrode 30 ist daher mit einer Wechselstrom- 
Erregerstromquelle uber die Erregerstromzuleitung 36 verbunden und die 
dritte Elektrode 34 liefert uber eine Signal lei tung 39 Signale 
bei spiel sweise an eine Auswerteeinheit. Urn die proportional en Druckwerte 
in absolute Druckwerte umrechnen zu konnen, kann durch Ermittlung des 
Hamatokritwertes in einem rechnergestutzten Auswerteverfahren auch eine 
erforderliche Korrektur zum richtigen Grundsignal erfolgen, wobei, wie 
bereits oben erwahnt, unterschiedliche Grundsignale oder Baselines 
aufgrund unterschiedlicher Bl utzusammensetzungen und damit 
unterschiedliche dielektrische Eigenschaften des in der Messkammer 
befindlichen Bluts vorliegen konnen. Die proportional en Druckwerte 
konnen somit in absolute Druckwerte umgerechnet und damit auch mit 
anderen Druckwerten verglichen werden. 

Um der Vorrichtung 1 einerseits die erforderliche Erregerspannung bzw. 
den Erregerstrom eingeben zu konnen, insbesondere eine Spannung von 2 
Volt und einen Wechselstrom von 100 kHz. von einem Erregerschaltkreis in 
definierter und gesicherter Form, insbesondere gemaB IEC 601-1-1. und um 
andererseits das von der Vorrichtung abgegebene Signal bzw. die 
abgegebenen Signale (Leitfahigkeitswert und Druck) an der Elektrode 32 
abgreifen und an eine Auswerteeinheit ubergeben zu konnen, sind an der 
Halteeinrichtung Kontaktf 1 achen bzw. Kontaktstel 1 en zum Verbinden mit 
den Elektroden der Messkammer vorgesehen. Hierdurch ist ein Ein- und 
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Ausbringen des hochfrequenten Wechselstroms moglich. Da gerade bei der 
Verwendung in Krankenhausern auf saubere Kontaktflachen relativ wenig 
bis gar keine Rucksicht genommen wird. ist es vorteilhaft, diese 
Kontaktflachen oder Kontaktstellen im Bereich der Halteeinrichtung 
moglichst verdeckt anzuordnen. Hierdurch ist auch eine haufige 
Kontaktierung zwischen der Halteeinrichtung bzw. insbesondere an dieser 
vorgesehenen entsprechenden Hal tepl atten , und der Messkaramer bzw. 
Vorrichtung 1, die insbesondere ein Einmalartikel oder Wegwerfartikel 
ist, ohne das Problem von Kontaktstorungen sicher und problemlos 
moglich. Wie insbesondere in Figur 5a und 5b zu sehen, sind die 
Elektroden 30, 32 und 34 mit Kontaktstiften 50, 52 und 54 versehen. Die 
Kontaktstifte konnen separat gefertigt und mit den Elektroden verbunden 
oder mit diesen einstiickig sein. Eine einstuckige Ausfiihrung ist nicht 
nur hinsichtlich der Fertigung einfacher/ sondern birgt auch nicht die 
Gefahr in sich, dass sich die Kontaktstifte von den Elektroden aufgrund 
von mangel haf ten Lotverbindungen oder dergleichen losen. Die 
Kontaktstifte stellen im Prinzip eine Verlangerung der jeweiligen 
Elektroden dar, urn an die entsprechenden Kontaktflachen, die in Figur 5 
nicht dargestellt sind, aber innerhalb der Halteeinrichtung vorgesehen 
sind, die Elektroden anschlieBen zu konnen. Wie der Draufsicht in Figur 
5b zu entnehmen, ist die Signal el ektrode oder zweite Elektrode 32 so 
weit verlangert, dass der Kontaktstift 52 auBerhalb der eigentlichen 
Messkammer liegt und somit eine einfachere Verbindung mit der 
Halteeinrichtung moglich ist. In der dargestellten Ausfiihrungsform in 
Figur 5a sind alle Kontaktstifte nach unten herausgezogen . Es konnen 
jedoch auch andere Ausfuhrungsformen gewahlt werden. Vorzugsweise wird 
die Lange und Ausbi 1 dungsf orm sowie die Anordnung der Kontaktstifte auch 
auf die jeweilige Halteeinrichtungsabgestimmt. 

Urn die Kontaktstifte zu schutzen, kann eine Schutzkappe 60 vorgesehen 
werden. Dies ist in Figur 6a und 6b gezeigt. Die in Figur 6a und 6b 
dargestellte Schutzkappe weist ein Bodenteil 62 und ein umlaufendes 
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Kragenteil 64 auf. Das uml auf ende Kragenteil ist so hoch gezogen, dass 
beide ofaen auf der Messkammer angeordneten Elektroden 30, 34 gegen 
auBere Beschadigung geschutzt sind. Urn einen ausreichenden Abstand 
zwischen dem Bodehteil und der el astischen Wandung der Messkammer zu 
belassen, weist die Schutzkappe Abstandhal ter 66 auf, die auf dem Boden- 
teil angeordnet sind und am auBeren Rand 15 der im Wesentlichen festen 
Wandung 14 die Messkammer stutzen. Dies ist insbesondere in der 
Draufsicht in Figur 6b zu sehen. Die Schutzkappe schutzt nicht nur die 
Kontaktstifte gegen ein Einwirken von auBen, sondern auch die ubrigen 
Bestandteile eines Schl auchsets , zu dem die Messkammer und Vorrichtung 
zur Druckmessung gehort bzw. mit dem diese verbunden werden kann, vor 
Beschadigung durch die Kontaktstifte, insbesondere durch Ankratzen der 
Schl auchwandung und damit vor einer^Verletzung von diesen. 

Die in den Figuren dargestellten Vorrichtungen zur Druckmessung sind 
alle im Querschnitt rund dargestellt. Sie konnen jedoch auch eine 
beliebige andere Form aufweisen, insbesondere eckig sein. Auch die 
Schutzkappe kann beispielsweise eine andere Form als die Messkammer 
aufweisen, falls sich dies als vorteilhaft erweist, insbesondere fur die 
Anbringung an einer Halteeinrichtung. 

Zum Aufstellen einer Flussigkeitsbilanz konnen die in den vorstehenden 
Figuren dargestellten und beschriebenen Vorrichtungen zur Druckmessung 
auch mit herkommlichen Druckdomen mit Transducern kombiniert werden. 
Hierbei kann jeweils beispielsweise ein Parchen aus einem herkommlichen 
Druckdom mit Transducer vor einer Pumpe und einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zur Druckmessung hinter dieser Pumpe vorgesehen werden. Die 
Flussigkeitsbilanz erfolgt dann durch den Vergleich der Leitfahigkeits- 
werte bzw. Hamatdkritwerte am Anfang der Messstrecke und am Ende der 
Messstrecke. Diese Messstrecke kann beispielsweise der Weg uber ein 
Dialysegerat sein. 
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Neben den in dem Vorstehenden beschriebenen und in den Figuren 
dargestellten Ausfiihrungsformen sind noch zahlreiche weitere moglich, 
bei denen jeweils eine Druckmessung durch Kombi nation einer Elektrode in 
einer festeren Wandung einer Messkammer und einer Elektrode an einer 
elastischen Wandung der Messkammer bzw. einer Membran zur Druckmessung 
vorgesehen sind. Zur Leitfahigkeitsmessung konnen zwei insbesondere in 
einer festeren Wandung einer Messkammer angeordnete Elektroden verwendet 
werden, wobei eine von diesen Elektroden vorzugsweise als 
Erregerel ektrode und die andere als Signal elektrode dient. Bei der 
Druckmessung werden vorzugsweise die an der elastischen Wandung oder 
Membran angebrachten Elektroden als Signal elektroden verwendet und die 
in der festeren Wandung vorgesehenen Ele'ktroden als Erregerel ektrode. 
Form und GrdBe der jeweiligen Messkammern kann dabei beliebig und in 
Abhangigkeit von dem zu messenden Medium, insbesondere einer 
Flussigkeit, gewahlt werden. 
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Bezugszei chenl i ste 

I Vorrichtung zur Druckmessung 
10 Messkammer 

II Innenraum 

12 elastische Wandung 

14 im Wesentlichen feste Wandung 

15 auBerer Rand 

16 Doppel pf ei 1 

18 Wul st el ement 

19 Nut 

20 Mediumeinlass 
22 Mediumauslass 
24 Pfeil 

26 Pfeil 
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30 erste Elektrode 

32 zweite Elektrode 

34 dritte Elektrode 

36 Erregerstromzuleitung 

38 Signalleitung 

39 Signalleitung 
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42 Ausnehmung 
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52 Kontaktstift 
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62 Bodenteil 

64 uml auf endes Kragenteil 

66 Abstandhalter 
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Anspriiche 

Vorrichtung (1) zur Messung des in einem Medium (28). insbesondere 
fliissigen Medium, herrschenden Drucks, wobei die Vorrichtung eine 
von dem Medium durchstrombare Messkammer (10) mit zumindest einer 
elastisch verformbaren Wandung (12), zumindest einer im Vergleich 
hierzu festeren Wandung (14) und einem Medi umei nl ass (20) und 
einem Medi umausl ass (22) aufweist, 
dadurch gekennzei chnet , dass 

zumindest eine Erreger-Elektrode (30) in oder an der zumindest 
einen festeren Wandung (14) der Messkammer (10) und zumindest eine 
an oder auf der elastisch verformbaren Wandung (12) angeordnete 
Signal -El ektrode (32) zur Impedanzmessung vorgesehen si nd. 

Vorrichtung (1) nach Anspruch I, 
dadurch gekennzei chnet , dass 

eine Erregereinrichtung zum Versorgen der zumindest einen Erreger- 
Elektrode (30) vorgesehen ist. 

Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzei chnet, dass 

die Erregereinrichtung einen hochfrequenten Wechselstrom niedriger 
Stromstarke liefert, insbesondere der Wechselstrom variabel 
einstellbar ist. 

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei chnet, dass 

die zumindest eine Erreger-Elektrode (30) aus einem fQr 
hochfrequente Wechsel strome gut leitenden Material besteht. 
insbesondere hartversi 1 bert ist. 

Vorrichtung (1). nach einem der vorstehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzei chnet . dass 

die elastische Wandung (12) aus einem reversibel verformbaren 
Material, insbesondere einem Elastomer besteht. 

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei chnet, dass 

die zumindest eine Signal -El ektrode (32) im Wesentlichen flach 
ausgebildet ist, insbesondere als Folienmaterial , leitfahige 
Beschichtung, leitfahiger Aufdruck und/oder Lack, insbesondere auf 
die elastische Wandung (12) der Messkammer (10) durch ein 
Vakuumauftragsverfahren aufgebracht, aufgespruht, aufgeklebt oder 
anderweitig aufgebracht ist. 

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei chnet, dass 

die zumindest eine elastische Wandung (12) mit den ubrigen 
Wandungen der Messkammer (10) durch eine Nut-und-Feder-Verbindung 
miteinander verbindbar oder verbunden ist. insbesondere die 
elastische Wandung ein ringformiges Wulstelement (18) an ihrem zu 
den ubrigen Wandungen weisenden Rand (15) und die mit der 
elastischen Wandung verbindbaren oder verbundenen Wandungen 
zumindest eine Nut (19) zum Einfugen des Wulstelementes (18) 
aufweisen. ,.. 

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei chnet , dass 

eine Einrichtung zum Sicherstellen einer freien Beweglichkeit der 
elastischen Wandung vorgesehen ist. 

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzei chnet, dass 
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die Einrichtung eine Schutzkappe (60) Oder eine eine freie 
Beweglichkeit der elastischen Wandung (12) ermoglichende 
Aussparung Oder Ausnehmung (42) einer Halteeinrichtung (40) zum 
Befestigen der Vorrichtung im Bereich der Messkammer (10) ist. 

10. Vorrichtung (10) mch Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schutzkappe (60) und/oder die Aussparung oder Ausnehmung (42) 
in der Halteeinrichtung (40) eine solche Form und solche 
Abmessungen aufweist und so im Bereich der elastischen Wandung 
(12) angeordnet ist, dass sie eine Anschlagflache fur diese zur 
Druckbegrenzung bildet. 

11. Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Einrichtung zum Einstellen und Halten der Vorrichtung auf 
einer einstellbaren Hohe vorgesehen und insbesondere an der 
Halteeinrichtung (40) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messkammer (10) zumindest teilweise eine kapazitive Felder 
auskoppel nde " Einrichtung aufweist, und/oder von einer als 
Faradayscher Kafig wirkenden Einrichtung umgeben ist, insbesondere 
die Messkammer und/oder die Halteeinrichtung mit einer 
metal! ischen Beschichtung (46) versehen sind/ist. 

13. Vorrichtung (1) nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 oder nach 
einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Bestimmung der Leitfahigkeit des in der Messkammer 
befindlichen Mediums (28) eine Erreger-Elektrode (30) und eine 
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zweite Elektrode (34) auBerhalb der elastischen Wandung (12) 
vorgesehen sind. . 

14. Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei chnet , dass 

eine Auswerteeinheit vorgesehen ist zum Ermitteln des 
Hamatokritwerts aus dem ermittelten Leitfahigkeitswert und/oder 
des Innendrucks der Messkammer (10) lind insbesondere zur Korrektur 
von Null! inie und Empfindlichkeit. 

15. Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei chnet , dass 

zum AnschlieBen der Messkammer (10) an der Halteeinrichtung (40) 
zumindest ein Kontaktstift (50,52,54) vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung (1) nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzei chnet. dass 

die Halteeinrichtung (40) eine mi t Kontaktf 1 achen oder Kontaktpads 
versehene Halteplatte zum Erzeugen einer verdeckten Kontaktierung 
zwischen Halteeinrichtung (40) und Messkammer (10) aufweist. 

17. Vorrichtung (1) nach Anspruch, 16, 
dadurch gekennzei chnet, dass 

die Kontaktf 1 achen und/oder Kontaktpads und die Kontaktstifte 
(50,52,54) so verteilt angeordnet sind, dass eine 
Falschkontaktierung und eine Verpolung im Wesentlichen vermieden 
werden. 

18. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzei chnet, dass 

zumindest ein Teil der Kontaktstifte und Elektroden einstuckig 
ist. 
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19. Vorrichtung (1) nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kontaktstifte und Elektroden an die Messkammer angespritzt 
sind, insbesondere im Einlegespritzgussverfahren. 

20. Vorrichtung (1) nach einem der .Anspruche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schutzkappe (60) ein Bodenteil (62) zum Schutz der elastischen 
Wandung (12) der Messkammer (10) und ein zumindest teilweise im 
Berei ch der El ektroden (30 , 32 , 34) und/oder Kontaktsti f te 
(50,52,54) umlaufendes Kragenteil (64) zum Schutz der 
Kontaktstifte aufweist. 

21. Verfahren zum Bestimmen des Hamatokritwerts von in einer 
Messkammer (10) enthaltenem Blut, insbesondere unter Verwendung 
einer Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei 
in einem extrakorporalen Kreislauf die Messkammer (10) mit Blut 
durchstromt und der Hamatokritwert durch Ermitteln des 
Leitfahigkeitswertes zwischen zwei feststehenden, in die 
Messkammer ragenden Elektroden (30,34). ermittelt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zum Erstellen einer Flussigkeitsbilanz der Hamatokritwert durch 
Leitfahigkeitswertbestimmung am Beginn einer Messstrecke und am 
Ende der Messstrecke ermittelt und verglichen wird. 
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE 
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IPK 7 A61M G01L A61B C12Q G01N 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veraffenllichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der in temationalen Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 
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Seite 23, Zeile 11 

Abbildungen 1,3 
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anharig Patentfamille 



° Besondere Kalegorien von angegebenen Veroffentlichungen 

■A - Ver5ffent8chung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

•E' Slleres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internalionalen 
Anmeldedaium verdffentlicht worden ist 

'L' Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhatt er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Ver6ffentfichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentllchung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie . 
ausgefQhrt) 

'O" Veroffentllchung, die sich auf eine mGndliche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine AussleDung oder andere MaBnahmen beziehi 

•p" Veroffentllchung, die vor dem in temationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchlen Prioritaisdalum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentllchung, die nach dem internalionalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verslandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X' Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund oleser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachlet werden 

•Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Taligkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentllchung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&■ Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamiiie ist 
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Betr. Anspnich Nr. 



US 6 193 864 Bl (LEADER MATTHEW J ET AL) 
27. Februar 2001 (2001-02-27) 
Spalte 10, Zeile 48 - Spalte 13, Zeile 25 
Abbildungen 1,4 

US 4 617 608 A (BLONDER GREG E ET AL) 

14. Oktober 1986 (1986-10-14) 
Spalte 1, Zeile 15 - Zeile 25 

Spalte 2, Zeile 63 - Spalte 3, Zeile 63 
Spalte 5, Zeile 36 - Zeile 37 
Abbildungen 1,7 

US 6 475 750 Bl (BAE YOU HAN ET AL) 
5. November 2002 (2002-11-05) 
Spalte 7, Zeile 24 - Spalte 9, Zeile 16 
Abbildungen 3,4 
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Absatze '0020!, '0057!, '0060!, '0061!, 
'0066!, '0079! 
Abbildungen 3,5 

W0 01/18396 A (BAXTER INT) 
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Seite 29, Zeile 5 - Zeile 12 
Seite 37, Zeile 5 - Zeile 30 
Abbildungen 7,42 
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Feld II Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fQr bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstelit: 
1. 



XJ Anspruche Nr. 21 22 

weil sie sich auf Gegenstande' beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet 1st, namlich 

siehe BE I BLATT PCT/ISA/210 



2. [ | Anspruche Nr. 

^ ^^^^^l!^^^^ ^ nme ^ un 9 beaten, die den vorgeschrlebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine smnvolle Internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3. Anspruche Nr. 

weil es sich dabei urn abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaGt sind. 



Feld III Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daGcfiese intemationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 



1 . I I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatziichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
1 — 1 intemationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

2. 1 I 03 fp r file recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine- 
— zusStzliche RecherchengebQhr gerechtfertigt hatte, hat die BehoYde nicht zur Zahlung einer solchen GebQhr aufgefordert. 



3 ' I 1 Pf der ^ nm , e, df r nur «™9e der erforderlichen zusatziichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
* — ' intemabonale Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
Anspruche Nr. 



□ 



Der Anmelder hat die erforderlichen zusatziichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Internationale Recher- 
chenbencht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 



Bemerkungen hlnsichtlich eines WTderspruchs Q Die zusatziichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| | Die Zahlung zusatzticher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



WEiTERE ANGABEN 



PCT7ISA/ 210 



Fortsetzung von Feld II. 1 
Anspruche Nr.: 21, 22 



Der Verfahrensanspruch 21 erwahnt das "Bestimmen des Hamatokritwerts" 
wobei "in einem extrakorporalen Kreislauf die Messkammer mit Blut 
durchstromt", was im Rahmen der Erfindung, die sich auf die "Dialyse und 
andere medizinische Anwendungen" bezieht, (vgl. Seite 3 Zeilen 27-28), 
als ein Verfahren zu verstehen 1-st wobei der Hamatokritwert eines 
Subjekts erfasst wird, d.h. ein Verfahren zur Diagnose des Subjekts. 

Daher definieren die Anspruche 21 und 22 ein Verfahren zur 
chirurgischen oder therapeutischen Behandlung des menschUchen Oder 
tierischen Korpers und/oder ein Diagnostizierverfahren den am 
menschlichen oder tierischen Korper vorgenommen wird (PCT Regel 
67.1(iv)), und fiir den Gegenstand dieser Anspruche wird kein Gutachten 
fiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
erstellt (PCT Art. 34(4)(a)(i )). 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Intei^pViales Aktenzeichen 

PCT/iEP2004/004587 


lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 



UA 

WO 


2004024300 


A 


25- 


-03-2004 


WO 


2004024300 


Al 


25-03-2004 












us 


2004124147 


Al 


01-07-2004 


wo 


0203854 


A 


17- 


-01-2002 


DE 


10032616 


Al 


24-01-2002 












AU 


8758901 


A 


21-01-2002 












WO 


0203854 


A2 


17-01-2002 












EP 


1309272 


A2 


14-05-2003 












US 


2004050168 


Al 


18-03-2004 


1 IC 




Bl 


27- 


r\ o OAA1 

-02-2001 


US 


5718816 


A 


17-02-1998 












AU 


2472800 


A 














WO 


0026654 


A2 


11-05-2000 












AU 


2999097 


A 


05-12-1997 












EP 


0914609 


Al 


12-05-1999 












JP 


2000511631 


T 


05-09-2000 












U0 


9743639 


Al 


20-11-1997 


us 


4617608 


A 


14- 


-10-1986 


CA 


1260085 


Al 

n x 














DE 


3578019 


Dl 


05-07-1990 












EP 


0205488 


Al 


30-12-1986 












UO 


8604182 


Al 


17-07-1986 












JP 


62501387 


T 


04-06-1987 












US 


l\ L J JU J X 


c 


■30—07—1 QQ1 


1 IC 

Uo 


6475750 


Bl 


05- 


-11-2002 


US 


6268161 


Bl 


31-07-2001 












US 


2002155425 


Al 


24-10-2002 












US 


2002042065 


Al 


11-04-2002 












US 


2002006634 


Al 


17-01-2002 


US 


2002151816 


Al 


17- 


10-2002 


UO 


02056763 


A2 


25-07-2002 












uo 


02056940 


A2 


25-07-2002 












UO 


02058551 


A2 


01-08-2002 












us 


2002156417 


Al 


24-10-2002 












us 


2002115920 


Al 


22-08-2002 


WO 


ATT OOn/T 

0118396 


A 

A 


15- 


03-2001 


us 


6481980 


Bl 


19-11-2002 












AU 


7576200 


A 


10-04-2001 












BR 


0007058 


A 


24-07-2001 












CA 


2347537 


Al 


15-03-2001 












CN 


1321222 


T 


07-11-2001 












EP 


1129291 


Al 


05-09-2001 












JP 


2003508183 


T 


04-03-2003 












WO 


0118396 


Al 


15-03-2001 












US 


2003130609 


Al 


10-07-2003 












US 


2003138334 


Al 


24-07-2003 



